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FREMGANGSMATE OG ANORDNING FOR TRYKKSTYRT SEKVENSREGULERING 

Denne oppfinnelse vedrorer en f remgangsm&te for trykkstyrt 
sekvensregulering. Naermere bestemt dreier det seg om en frem- 
gangsm&te for & kunne styre en sekvens av arbeidsoperas joner 
i et.snedihullsverktoy, Oppf innelsen -omf atter ogsa en .anord- 'L 
ning for ut0velse av f remgangsmliten. 

Under arbeid under grunnen, for eksempel i et borehull, er 
det avgjerende at rekkefelgen, sekvensen, av de enkelte ar- 
beidsoperas joner styres pa en sikker mS-te. 

Det er kjent a kommunisere fra overflaten og ned til nedi- 
hullsverktoyet i for eksempel en rorstreng ved hjelp av tele- 
metri og rotas jonsfrekvenser. Det er ogsS kjent a anvende 
elektriske signal for slik kommunikas jon. 

Disse koimnunikasjons former har svakheter som i betydelig grad 
reduser deres anvendelse idet telemetri krever en relativt 
0mfintlig instrumentering, anvendelse av rotas jonsfrekvenser 
betinger at nedihullsverktoyet kan roteres, mens elektriske 
ledere ofte er utsatt for skader. 
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Det er saledes blitt mer vanlig a styre verktoy ved a variere 
arbeidsf luidtrykket for eksempel under kveilr0rsarbeider hvor 
en relativ trykkokning i arbeidsf luidet kan anvendes til. a 
starte en ytterligere arbeidsoperas jon. 

5 Under kompliserte arbeidsoperas j oner hvor det mk anvendes et 
storre antall relativt folsomme ventiler og hvor trykkinter- 
vallet fra en ventil i sekvensen kpner og til den neste apner 
er lite^ har det grunnet redusert funks jonssikkerhet i ven- 
tilsystemet vist seg at . arbeidsf luid er lite egnet til k an- 

10 vendes i ventiler av denne art. 

En ytterligere uheldig virkning av trykkstyrt sekvensregule- 
ring er at ovrige verktoyf unks joner , hvor det for eksempel 
anvendes hydrauliske sylindere er ofte inf luert av trykkvari- 
asjoner i arbeidsf luidet. Det har dessuten vist seg at ar- 
15 beidsfiuidets maksimale ..trykk ofte er fojr lavt til k kunne ^ 
utfore enkelte arbeidsoperas j oner i tilknytning til et nedi- 
hullsverktoy . 

Oppfinnelsen har til formal k avhjelpe ulempene ved kjent 
teknikk. 

20 Formalet oppnas i henhold til oppfinnelsen ved de trekk som 
er angitt i nedenst&ende beskrivelse og i de etterfolgende 
patentkr av . 

Arbeidsf luidet som tilfores nedihullsverktoyet fra overf laten 
for eksempel gjennom et kveilror, tilfores en f luidadskiller 
25 fortrinnsvis i form av en trykkstiger. Fluidadskilleren om- 
fatter typisk et skillestempel som forloper i en sylinder og 
hvor stemplets ene side p&f0res trykk fra arbeidsf luidet, 
mens stemplets motstliende side kan utove et trykk mot et 
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hydraulikkf luid . 

Ved at skillestemplets to endeareal er ulikt, kan inn og ut- 
g&ende trykk fra vaeskeadskilleren vasre ulikt. Dersom arbeids- 
f luidtrykket virker pit et stempelareal som er dobbelt sk 
5 stort som det stempelareal som virker p& hydraulikkf luidet, 
vil hydraulikkf luidtrykket vsere dobbelt sk stort som arbeids- 
f luidtrykket . Fluidatskillere av denne art betegnes trykksti- 
gere. 

Fra f luidatskilleren strommer hydraulikkf luidet til en f0rste 
10 overtrykksventil som er innstilt til k kpne ved et forste 
trykk. Det er fordelaktig at en hydraulisk akkvimulator ogsk 
er tilkoplet denne forbindelse for k utjevne trykkstot og 
trykkvarias joner i styresystemet. 



- . : ..En ferste arbeidsoperasjon igangsettes nS.r trykket i hy- - r 
15 draulikkf luidet n&r et forste trykk. En andre trykkbegrens- 
ningsventil er innstilt til a Spne ved et andre trykk som er 
hoyere en det forste trykk. Nar det andre trykk oppnlis, 
igangsettes en andre arbeidsoperas jon for eksempel ved at en 
pilotstyrt tilbakeslagsventil ipner. 

20 Styresystemet kan vare forsynt med sk mange trykkbegrens- 
ningsventiler med ulike &pningstrykk som trengs for k styre 
verkteyets aktuatorer. 

I en foretrukket utf orelsesform er vaeskeatskillerens arbeids 
fluidside forsynt med en strupeventil i en avbledningsport . 
25 Trykkfallet over strupeventilen er avhengig av stromningsra- 
ten gjennom strupeventilen. 
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Det arbeidsf luidtrykk som virker pa skilles templet er saledes 
styrt av arbeidsf luidets stromningsrate . Styresystemets se- 
kvens kan derved s tyres ved a regulere hvor mye arbeids fluid 
som til enhver tid pumpes ned til nedihullsverktoyet . 

5 Fremgangsm&ten ifolge oppfinnelsen bevirker at det hydraulis- 
ke styresystem kan arbeide med et rent hydraulikkf luid som 
kan ha et h0yere maksimaltrykk en arbeidsf luidet, hvorved 
funks jonssikkerheten saerlig under operas j oner som betinger 
mange sekvenser forbedres i betydelig grad. 

10 I det etterf elgende beskrives et ikke-begrensende eksempel pit 
en foretrukket f remgangsmate og utf orelsesf orm som er anskue- 
liggjort pa medfolgende tegning, hvor; 

Fig. 1 viser et. forenklet koplingsskjema av. nedihullsverk- ^ 
toyets styresystem. 

15 Pa tegningen betegner henvisningstallet 1 et hydraulisk se- 
kvensstyresystem tilhorende et ikke vist nedihullsverktoy . 

Arbeids fluid kan stromme fra for eksempel et ikke vist kveil- 
ror, og gjennom en innlepsport 4 inn i en trykkstiger 2 av i 
og for seg kjent utf0relse. Trykkstigerens 2 stempel 6 av- 
20 grenser tettende trykkstigerens 2 arbeidsf luidkammer 8 og 
hydraulikkf luidkammer 10. 

En strupeventil 12 kommuniserer med arbeidsf luidkammeret 8 og 
er innrettet til It stupe et avl0p fra arbeidsf luidkammeret 8. 

Stemplet 6 er fortrinnsvis slik utformet at arbeidsf luidet 
25 virker et stempelareal 14 som er storre en et stempelareal 
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15 som virker pa. hydraulikkf luidet . 

Fra hydraulikkf luidkammeret 10 strommer hydraulikkf luid via 
en forste fordelingskanal 16 og til en akkumulator 17, en 
f0rste tilbakeslagventils 18 lukkeport, en f0rste overtrykks- 
5 ventil 20, en andre overtrykksventil 22 og en styrt pilotven- 
tils 24 innl0psport. Den ferste overtrykksventil 20, som er 
innrettet til k kpne ved et forste bestemt trykk, er forbun- 
det til en ferste aktuator 26 ved hjelp av et ror 28. 

Den hydraulisk akkumulator 17 er tilkoplet anlegget hovedsa- 
10 kelig for & utjevne trykkstet og trykkvarias joner i styresys- 
temet . 

En andre fordelingskanal 30 kommuniserer med den andre over- 
trykksventil 22 sora er innrettet til Sl &pne pilotyentilehs 24 
.pilotport, ' den ferste tilbakeslagsventils 18 apneport og en 
15 andre tilbakeslagsventils 32 stengeport ved et andre bestemt 
trykk. 

Pilotventilens 24 utlopsport kommuniserer med en andre aktua- 
tor 34 via et ror 36, en tredje tilbakeslagsventil 38 og en 
tredje fordelingskanal 40. Den tredje fordelingskanal 40 kom- 
20 muniserer ogs& med den andre tilbakeslagsventils 32 Apneport. 

Nltr det hydrauliske sekvensstyresystemet 1 skal igangsettes, 
stroromer arbeidsfluid inn i trykkstigerens 2 arbeidsf luidkam- 
mer 8 hvor det utover et trykk mot stemplets 6 relativt store 
stempelareal 14* Det relativt mindre stempelareal 15 virker 
25 p& hydraulikkf luidet som befinner seg i hydraulikkf luidkamme- 
ret 10, idet trykket i hydraulikkf luidkammeret 10 er storre 
enn trykket i arbeidsf luidkammeret 8 i et forhold som tilsva- 
rer stempelarealenes 14 og 15 relative areal. 
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Fluid dreneres ut av arbeidsf luidkammeret 8 gjennom strupe- 
ventilen 12. 

Innstr0mningsraten av arbeidsfluid til arbeidsf luidkammeret 8 
0kes tilstrekkelig til at trykket i hydraulikkf luidet stiger 
5 opp til overtrykksventilens 20 apningstrykk, hvorved fluid 
str0mmer via roret 28 og til den f0rste aktuator 26* Fluid er 
forhindret fra k str0mme fra den f0rste f ordelingskanal 16 
gjennom den f0rste tilbakeslagsventil 18/ den andre over- 
trykkventil 22 og pilotventilen 24. 

10 Ved at arbeidsf luidstr0mmen 0kes ytterligere, stiger trykket 
i den f0rste f ordelingskanal 16 til den andre overtrykksven- 
tils 22 ipningstrykk. Fluid str0mmer derved gjennom den andre 
overtrykksventil 22 via den andre f ordelingskanal 30 til pi- 
lotventilens 24 pilotport. Pilotventilen 24 &pner derved for 

'15 -^^ hydraulikkf luidstr0mning via r0ret 36 ^ den tredje tilbake- 

slagsventil 38 og den tredje f ordelingskanal 40 til den andre 
aktuator 34. Fluid kan ikke str0mme fra den tredje f orde- 
lingskanal 40 via den andre tilbakeslagsventil 32 og den 
f0rste tilbakeslagsventil 18^ siden trykket i den f0rste for- 

20 delingskanal 16 er minst like stort som i den tredje f orde- 
lingskanal 40. 

Ved S. redusere innstr0mningen i arbeidsf luidkammeret 8 redu- 
seres trykket i hydraulikkf luidet , hvorved overtrykksventile- 
ne 20 og 24 stenger. Fluid kan str0mme fra den andre aktuator 
25 3 4 gjennom tilbakeslagsventilene 32 og 18 til hy- 
draulikkf luidkammeret 10. Den f0rste aktuator 26 dreneres av 
en ikke vist ventil. 

Styref rekvensen kan deretter gjentas. 
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Fremgangsmliten og anordningen if0lge oppfinnelsen kan med 
fordel utbygges etter de ovenfor beskrevne prinsipper til k 
sekvensstyre flere enn to aktuatorer 26, 34. 
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Patentkrav 

1. Fremgangsmate for k regulere et nedihulls hydraulisk sek- 
vensstyreanlegg (1) hvor et antall overtrykksventiler (20, 
22) er innrettet til sekvensielt a &pne direkte eller in- 
direkte for korresponderende aktuatorer (26, 34) ved hjelp 
av et tilfort arbeidsf luid, karakterisert 
ved at arbeidsf luidets trykk overfores til sekvenssty- 
reanleggets (1) hydraulikkf luid* 

2. Fremgangsm&te i henhold til krav 1, karakteri- 
sert ved at hydraulikkf luidets trykk reguleres ved 
a regulere arbeidsf luidets stromningsmengde ved at ar- 
beidsf luidet dreneres gjennom en strupeventil (12) med 
stremningsvolumavhengig stromningsmotstand . 

3. FremgangsmSte i henhold krav 1 eller 2, karakte- 
risert ved at trykket fra arbeidsf luidet over fo- 
res til hydraulikkf luidet ved hjelp av et skillestempel 
(6). 

4. Fremgangsm&te i henhold til krav 1 eller 2, karak- 
terisert ved at trykket fra arbeidsf luidet 
overf0res til hydraulikkf luidet ved hjelp av en try kks ti- 
ger (2). 

5. Anordning for k regulere et nedihulls hydraulisk sekvens- 
styreanlegg (1) hvor et antall overtrykksventiler (20, 22) 
er innrettet til sekvensielt k &pne direkte eller indirek- 
te for korresponderende aktuatorer (26, 34) ved hjelp av 
et tilfort arbeidsf luid, karakterisert ved 
at et skillestempel (6) er innrettet til k p&virkes av ar- 
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beidsf luidets trykk og k overfore trykket til sekvenssty- 
reanleggets ( 1 ) hydraulikkf luid . 

6. Anordning i henhold til krav 5, karakterisert 
V e d at skillestempel (6) utgjer en del av en trykksti- 
ger (2). 

?• Anordning i henhold til krav 5 eller 6, karakte- 
risert ved at en strupeventil (12) er kommuniser 
bart forbundet til et arbeidsf luidkammer (8) ved skille- 
stempelet ( 6 ) • 
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Sammendrag 

Fremgangsmate og anordning for a regulere et nedihulls hyd- 
raulisk sekvensstyreanlegg (1) hvor et antall overtrykksven- 
tiler (20/ 22) er innrettet til sekvensielt k &pne direkte 
5 eller indirekte for korresponderende aktuatorer {26, 34) ved 
hjelp av et tilfort arbeidsf luid, og hvor arbeidsf luidets 
trykk overfores til sekvensstyreanleggets (1) hydraulikkf lu- 
id. 

(Fig- 1) 
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